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(57) Abstract: The invention concerns an electrical connection between two surfaces of a substrate and a method for producing 
such a connection. Said connection consists of a part (46) of a conductor or semiconductor substrate (20) completely surrounded by 
at least an electrically insulating trench (32, 36, 44). A contact pad (42) is arranged on the rear surface (40) and strip conductors (38) 
on the front surface. The connection is produced by the substrate itself. The invention is useful for producing circuits, components, 
sensors and the like. 



(57) Abrege : Connexion electrique entre deux faces d*un substrat et proce*de* de realisation. La connexion est constituee par une 
panic (46) d'un substrat conducteur ou scmi-conducteur (20) complctemcnt entourec d'au moins une tranchec (32, 36, 44) dlectri- 
quement isolante. Un plot de contact (42) est dispose* sur la face arriere (40) et des pistes conductrices (38) sur la face avant. La 
connexion s'effectue par le substrat lui-meme. Application a la realisation de circuits, composants, capteurs, etc... 
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CONNEXION ELECTRIQUE ENTRE DEUX FACES D'UN SUBSTRAT 
ET PROCEDE DE REALISATION 

DESCRIPTION 

5 

Domaine technique 

La presente invention a pour objet une connexion 
electrique entre deux faces d'un substrat et un proced£ 
de realisation de cette connexion. Elle trouve une 
10 application dans la realisation de composants ou de 
circuits electroniques ou encore de dispositifs 
n^cessitant des connexions electriques comme des tetes 
magnetiques ou des capteurs. 

15 Etat de la technique anterieure 

Le document FR-A-2 637 151 decrit un procede de 
realisation de connexions electriques a travers un 
substrat. Ce procede est illustre par les figures 1A, 
IB, 1C annexees . Sur un substrat 10, on depose une 

20 couche isolante 12 et on balaie, avec un pas defini, la 
face arriere du substrat par un faisceau laser de 
longueur d'onde appropriee. Le rayonnement laser est 
absorbe par le substrat et provoque localement 
1' abrasion de celui-ci. Quand toute l'epaisseur du 

25 substrat a 6te abrasee, le rayonnement atteint la 
couche isolante 12 qui, elle, est transparente au 
rayonnement choisi. Elle demeure intacte et constitue 
done un fond pour les trous perces dans le substrat 
qui, de ce fait, sont borgnes . On realise ensuite une 

30 oxydation thermique creant notamment une couche 
isolante 14 sur la paroi des trous et sur la face 
arriere du substrat (Fig. 1A) . 
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On depose ensuite une couche conductrice 16 qui 
vient revetir les parois et le fond des trous . Par une 
technique de gravure, on vient enlever une partie de la 
couche isolante 12 recouvrant la couche conductrice 
5 face avant pour creer une ouverture 18 (Fig. IB). 

On prend ensuite un contact electrique sur la 
couche metallique 16 par un plot conducteur 18 (Fig. 
1C) . La connexion electrique entre la face avant et la 
face arriere du substrat est ainsi assuree par le 
10 materiau metallique du plot 18 et la couche metallique 
16. On peut proceder ensuite, par des moyens 
traditionnels , a la realisation du circuit electrique 
sur la face avant du substrat. 

Pareil procede presente au moins deux 
15 inconvenient s : 

- comme il implique la presence de trous dans le 
substrat, il necessite des precautions 
particulieres lors de certaines operations 
liees a la realisation du circuit, comme par 

2 0 exemple l'etalement d'une resine, le nettoyage 

des pieces, etc . . . ; 

- la presence, dans les trous, d'un materiau 
metallique different du substrat entraine des 
contraintes et deformations lors des etapes 

25 mettant en jeu des temperatures superieures a 

la temperature ambiante ; ces memes contraintes 
et deformations seront tres genantes lors du 
f onctionnement du composant a temperature 
elevee . 



30 



WO 01/65598 



PCT/FR01/00565 



3 

La presente invention a justement pour but de 
remedier a ces inconvenients en evitant la presence de 
trous et en reduisant les differences de nature entre 
materiaux. 

5 Le document EP-0 926 726 decrit un procede de 

realisation d'un circuit electronique dans lequel on 
perce une tranch^e dans un empilement forme d'un 
substrat semi-conducteur , d'une couche isolante et 
d'une couche dielectrique . On comble cette tranchee par 

10 un oxyde. On perce ensuite une ouverture que l'on 
remplit de metal. C'est le cylindre metallique qui 
assure la connexion, comme dans une technique 
habituelle et non 1 1 empilement de couches, puisque 
celui-ci comprend deux couches isolantes. 

15 L'abrege de brevet japonais, vol. 1995, n°02, 

31 mars 1995 (et JP 06 310 489) decrit un procede de 
gravure pour substrat semi-conducteur. II ne s'agit pas 
de creer une connexion permanente mais de simplifies un 
processus electrolytique en permettant a la face 

20 inferieure d'un substrat qui baigne dans un electrolyte 
d'etre portee a un potent iel approprie. 

Enfin, l'abrege de brevet japonais, vol.009, n°251 
(E-348), 8 octobre 1985 (1985-10-08) (et JP 60 10 1945) 
decrit un procede pour realiser dans un substrat un 

25 composant semi-conducteur et pour isoler ce composant 
du reste du substrat. II ne s'agit done pas de realiser 
une connexion entre une face d'un substrat et 1* autre 
face . 



30 
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Expose de 1 1 invention 

L ' invention propose une connexion electrique 
(appelee encore "via" conducteur), dans laquelle le 
substrat est conducteur (ou semi-conducteur ) , cette 
5 propriete de conduction etant mise a profit pour 
reaiiser la connexion. On observera que, dans la 
technique anterieure qui a ete decrite, si 1 1 on 
utilisait un substrat conducteur, cette conductivity ne 
constituerait pas un avantage puisque la connexion 

10 s ' ef f ectuerait tou jours par un materiau rapporte (la 
couche 16) different du substrat. 

Selon 1' invention, c'est le substrat lui-meme qui 
va servir de moyen de connexion electrique entre les 
deux faces. La partie du substrat realisant cette 

15 connexion devra naturellement etre electriquement 
isolee du reste du substrat. Cette fonction d'isolement 
est realisee par au moins une tranchee (qu'on peut 
appeler aussi cloison ou mur) , s'etendant sur toute 
l'epaisseur du substrat et entourant completement la 

20 partie du substrat constituant la connexion. Cette ou 
ces tranchee (s) doit (doivent) etre au moins en partie 
comblee(s) pour assurer la tenue mecanique de 
1* ensemble du substrat. 

25 De fagon precise, la presente invention a pour 

objet une connexion electrique entre deux faces d'un 
substrat, caracterisee en ce que le substrat est 
conducteur ou semi-conducteur et en ce qu'elle 
comprend : 

3 0 - au moins une tranchee electriquement isolante 

s'etendant sur toute I'epaisseur du substrat et 
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entourant completement une partie du substrat, cette 
tranchee etant comblee sur au moins une partie de sa 
hauteur, 

- un premier moyen conducteur sur l'une des faces 
5 du substrat, ce moyen etant en contact electrique avec 

le substrat dans la partie completement entouree par la 
tranchee, 

- un second moyen conducteur sur 1' autre face du 
substrat, en contact electrique avec le substrat dans 

10 ladite partie completement entouree par la tranchee, 

ladite connexion electrique etant ainsi etablie par 
ladite partie du substrat completement entouree par la 
tranchee et par le premier et le second moyens 
conducteurs . 

15 La tranchee peut etre formee de deux gorges 

disposees en regard l'une de 1' autre et formees a 
partir de chacune des deux faces du substrat. L'une ou 
1' autre cles gorges est comblee, ou eventuellement les 
deux . 

20 Selon un mode de realisation, la partie comblee de 

la tranchee comprend une premiere gorge gravee dans le 
substrat a partir d'une premiere face de celui-ci, un 
materiau electriquement isolant comblant cette premiere 
gorge . 

25 Selon un autre mode de realisation, la paroi de la 

premiere gorge est recouverte d'une couche. isolante et 
la gorge est comblee par un autre materiau. Cet autre 
materiau peut etre electriquement conducteur ou semi- 
conducteur ; de preference, ce materiau presente un 

30 coefficient de dilatation proche de celui du substrat. 
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Selon encore un autre mode de realisation, la 
tranchee comprend une seconde gorge gravee dans le 
substrat a partir d'une seconde face de celui-ci, cette 
seconde gorge ayant un fond debouchant dans la partie 
5 comblee de la tranchee. 

Selon encore un autre mode de realisation, la 
seconde gorge est egalement comblee. Selon une autre 
variante, la tranchee comporte une seule gorge 
partiellement ou totalement comblee. 
10 La presente invention a egalement pour objet un 

procede de realisation de la connexion electrique qui 
vient d'etre definie et qui est caracterise en ce qu'il 
comprend les operations suivantes : 

- on part d'un substrat conducteur ou semi- 
15 conducteur, 

- on realise sur toute l'epaisseur du substrat au 
moins une tranchee electriquement isolante 
entourant completement une partie du substrat, 
cette tranchee 6tant comblee sur au moins une 

20 partie de sa hauteur, 

- on depose un premier moyen conducteur sur l'une 
des faces du substrat, ce moyen etant en 
contact electrique avec le substrat sur la 
partie completement entouree par la tranchee, 

25 - on forme un second moyen conducteur sur 1 * autre 

face du substrat en contact electrique avec le 
substrat sur la partie completement entouree 
par la tranchee, 
ladite connexion electrique etant ainsi etablie par 

30 ladite partie du substrat completement entouree par la 
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tranchee et par le premier et le second moyens 
conduct eurs . 

Pour realiser la tranchee, on peut graver deux 
gorges communiquantes a partir des deux faces du 
5 substrat et en combler au moins une ou realiser une 
seule gorge et amincir 1' autre face du substrat jusqu'a 
ladite gorge. 

On peut aussi realiser plusieurs tranchees, 
concentriques ou non, et par exemple deux, I'une k 
10 l'interieur 1' autre a l'ext£rieur. 

Dans les definitions qui precedent, la "premiere" 
et la " seconde" faces peuvent etre les faces "avant" et 
"arriere" du substrat ou les faces "arriere" et 
"avant" , ces designations etant conventionnelles et 
15 n'ayant aucun caractere limitatif. 



Breve description des dessins 

- les figures 1A, IB, 1C, deja decrites, 
illustrent un procede de realisation d'une 

20 connexion selon I'art anterieur ; 

- les figures 2A et 2B illustrent, en vue de 
dessus et en coupe, une premiere etape d'un 
procede selon 1' invention ; 

- la figure 3 illustre la formation d'une 
25 premiere gorge ; 

- la figure 4 illustre une variante dans laquelle 
on comble cette premiere gorge par un materiau 
isolant ; 

- la figure 5 illustre une autre variante dans 
30 laquelle on recouvre la paroi de la premiere 

gorge par une couche isolante ; 
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- la figure 6 illustre le comblement de cette 
gorge ainsi recouverte ; 

. - la figure 7 illustre une etape supplementaire 
de formation de couches apte a realiser des 
5 circuits ou interconnexions sur la face avant 

du substrat ; 

- la figure 8 illustre une operation 
d ' amine issement du substrat par la face 
arriere ; 

10 - la figure 9 illustre la formation d'un plot de 

contact sur la face arriere du substrat ; 

- la figure 10 illustre la formation d'une 
seconde gorge dans le substrat aminci, et 
montre la connexion electrique achevee dans un 

15 mode de realisation ou cette seconde gorge 

n'est pas comblee ; 

- la figure 11 illustre une autre variante ou les 
deux gorges sont comblees par des materiaux 
isolants ; 

20 - les figures 12A, 12B, 12C montrent diverses 

formes de motifs de tranchees et illustrent une 
variante a deux gorges triangulaires . 



Description de modes particuliers de realisation 

25 Les figures 2A et 2B montrent un substrat 20, 

presentant par exemple la forme d'une tranche de 
silicium de 500 urn d'epaisseur et de 2 mQxcm de 
resistivite. Ce substrat presente une premiere face 21 
qui sera dite "avant" et une seconde face 22 qui sera 

30 dite "arriere". La face avant 21 est recouverte d'une 
resine photosensible 24 que l'on insole a travers un 



WO 01/65598 



PCT/FRO 1/00565 



9 

masque pour definir un motif ferme qui va correspondre 
a la future tranchee. Dans le mode de realisation 
illustre, ce motif ferme est un anneau circulaire 26, 
dont le diametre interieur peut etre, par exemple, de 
5 180 urn et dont la largeur peut etre de 6 urn. En 
developpant la resine, on met a nu la face avant 21 du 
substrat le long de 1' anneau 26. 

On grave, par exemple par gravure seche, le 
substrat dans la zone denudee pour obtenir une gorge 28 

10 comme illustre sur la figure 3. Cette gorge peut avoir, 
par exemple, une profondeur de 60 urn. 

Apres retrait de la resine, on peut, dans une 
premiere variante illustree sur la figure 4, remplir 
cette gorge de materiau isolant reference 30. 

15 Dans une autre variante illustree sur la figure 5, 

on soumet tout le substrat a une oxydation thermique 
pour qu'une mince couche isolante 32, (en 1' occurrence 
une couche de silice si le substrat est en silicium) 
vienne recouvrir la paroi interieure de la gorge. Une 

20 couche 33 isolante se trouve egalement deposee sur la 
face arriere. On depose ensuite, par exemple par 
vaporisation chimique (CVD ou "Chemical Vapour 
Deposition") un materiau presentant de preference un 
coefficient de dilatation thermique proche de celui du 

25 substrat. II peut s'agir, par exemple de silicium 
polycristallin si le substrat est en silicium. Ce 
materiau porte la reference 36 sur la figure 6. Une 
couche 37 se trouve etre egalement deposee sur la face 
arriere. On polit ensuite la face avant, par exemple 

30 par un procede mecano-chimique, pour ne laisser 
subsister le materiau 36 que dans les gorges. 
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La figure 7 illustre une etape suivante oil I'on 
realise un premier moyen conducteur 38 qui, dans la 
yariante illustree se presente sous la forme de 
diverses pistes conductrices sur la face avant du 
5 substrat. Ceci peut etre obtenu par des precedes connus 
en micro-electronique. • Ces pistes sont en contact 
electrique avec le substrat dans la zone situee a 
1 ' interieur de la premiere gorge. Une couche de 
protection 39 peut venir recouvrir le tout. 

10 On peut amincir ensuite le substrat, comme 

illustre sur la figure 8, par exemple par un procede 
mecanique, mecano-chimique ou chimique, jusqu'a obtenir 
une epaisseur voulue, par exemple 250 um. La nouvelle 
face arriere est referencee 40. La figure 9 montre, sur 

15 cette face arriere, un second moyen conducteur 42, par 
exemple un plot de contact, par exemple en metal. Sur 
ce plot, on pourra venir souder des fils metalliques ou 
deposer des billes de soudure (selon 1 ' application) . 
L 1 emplacement du second moyen conducteur 42 correspond 

20 a 1' interieur de 1 ' anneau defini par la premiere gorge 
realisee face avant. 

Comme illustre sur la figure 10, on forme alors 
une seconde gorge 44, a partir de la face arriere 40, 
avec les memes procedes de photolithographie et de 

25 gravure que pour la premiere gorge. La gravure est 
poursuivie jusqu'a ce qu'elle debouche sur le materiau 
de remplissage de la premiere gorge. On a ainsi 
completement isole la partie 46 du substrat. Cette 
partie 46 constitue une connexion electrique reliant 

30 electriquement le premier moyen conducteur 38 realise 
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sur la face avant et le second moyen conducteur 42 de 
la face arriere. 

Dans 1 ' exemple pris, avec les dimensions donnees 
et le silicium comme substrat, on obtient une connexion 
5 dont la resistance est de I'ordre de l'Ohm. II va de 
soi qu'il ne s'agit la que d'un exemple ne limitant en 
rien 1' invention. Pour obtenir une autre valeur, on 
modifiera l'6paisseur du substrat et/ou le diametre 
int£rieur de l'anneau, et/ou la resistivite du 

10 substrat. 

La figure 11 illustre un autre mode de realisation 
dans lequel la premiere gorge pratiquee face avant est 
comblee par un materiau isolant 48 (par exemple du 
verre, de la silice, etc...), la seconde gorge 

15 pratiquee face arriere etant egalement comblee par un 
materiau isolant 50 (verre, silice, etc...). 

Selon un autre mode de realisation, la tranchee ne 
comporte qu'une gorge comblee, le substrat etant 
ensuite aminci jusqu'ci mise a jour du materiau de 

20 remplissage de la gorge. 

Pour finir, les figures 12A, 12B et 12C montrent 
trois profils fermes 60 autres que circulaires, a 
savoir respect ivement carre, triangulaire et hexagonal. 
Toutes ces formes ne sont donnees qu'a titre 

25 d'exemples. Sur la figure 12B, on a represents le cas 
ou l'on a realise deux tranchees 61 et 62. On pourrait 
en realiser davantage, et ce, quelle que soit la forme 
du profil. 

Par ailleurs, les tranchees ne sont pas 
30 necessairement realisees avec deux parois laterales 
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verticales, mais pourraient etre realisees avec 
d'autres formes, par exemple obliques. 



5 
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REVENDICATIONS 

1. Connexion electrique entre deux faces d'un 
substrat, caracterisee en ce le substrat (20) est 
5 conducteur ou semi-conducteur et en ce qu'elle 
comprend : 

- au moins une tranchee 61ectriquement isolante 
(36, 44) (48, 50) s * 6tendant sur toute I'epaisseur du 
substrat (20) et entourant completement une partie (46) 

10 du substrat, cette tranchee etant comblee sur au moins 
une partie de sa hauteur, 

- un premier moyen conducteur (38) sur l'une des 
faces du substrat (20), ce moyen etant en contact 
electrique avec le substrat (20) dans la partie (46) 

15 completement entouree par la tranchee, 

- un second moyen conducteur (42) sur 1 1 autre face 
du substrat (20) , en contact electrique avec le 
substrat (20) dans ladite partie (46) completement 
entouree par la tranchee, 

20 ladite connexion electrique etant ainsi etablie par 
ladite partie (46) du substrat (20) completement 
entouree par la tranchee et par le premier (38) et le 
second (42) moyens conducteurs. 

25 2. Connexion electrique selon la revendication 1, 

dans laquelle la partie comblee de la tranchee comprend 
une premiere gorge (28) gravee dans le substrat (20) a 
partir d'une premiere face (21) de celui-ci, un 
materiau electriquement isolant (30) comblant cette 

3 0 premiere gorge. 
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3. Connexion electrique selon la revendication 1, 
dans laquelle la partie comblee de la tranchee comprend 
une premiere gorge gravee (28) dans le substrat (20) a 
partir d'une premiere face (21) de celui-ci, une couche 

5 electriquement isolante (32) recouvrant la paroi de 
cette premiere gorge (28), un autre materiau (36) 
comblant cette premiere gorge. 

4. Connexion electrique selon la revendication 3, 
10 dans lequel le materiau (36) comblant la premiere gorge 

(28) presente un coefficient de dilatation proche de 
celui du substrat (20) . 

5. Connexion electrique selon la revendications 1, 
15 dans laquelle la tranchee comprend une partie non 

comblee formee par une seconde gorge (44) gravee dans 
le substrat (20) a partir d'une seconde face (40) de 
celui-ci, cette seconde gorge (44) ayant un fond 
debouchant dans la partie comblee de la tranchee. 

20 

6. Connexion selon la revendication 1, dans 
laquelle la tranchee est comblee sur toute sa hauteur 
et comprend une premiere gorge gravee dans le substrat 
a partir de la premiere face, cette premiere gorge 

25 etant comblee (48), et une seconde gorge gravee dans le 
substrat a partir de la seconde face et rejoignant la 
premiere gorge, cette seconde gorge etant egalement 
comblee (50) . 
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7. Connexion selon la revendication 1, dans 
laquelle la tranchee comprend une seule gorge 
partiellement ou totalement comblee. 

5 8. Connexion electrique selon la revendication 1, 

dans lequel le premier moyen conducteur (38) est forme 
d'une piste conductrice et le second moyen conducteur 
est un plot de contact electrique (42) . 

10 9. Procede de realisation d'une connexion 

electrique entre deux faces d'un substrat selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend les 
operations suivantes : 

- on part d'un substrat conducteur ou semi- 
15 conducteur (20) , 

- on realise sur toute I'epaisseur du substrat au 
moins une tranchee electriquement isolante 
entourant completement une par tie (46) du 
substrat (20), cette tranchee etant comblee sur 

20 au moins une partie de sa hauteur (36) (48, 

50) , 

- on depose un premier moyen conducteur (38) sur 
l'une des faces du substrat (20), ce moyen 
etant en contact electrique avec le substrat 

25 (20) sur la partie (46) completement entouree 

par la tranchee, 

- on forme un second moyen conducteur (42) sur 
1' autre face du substrat en contact electrique 
avec le substrat (20) sur la partie (46) 

30 completement entouree par la tranchee, 
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ladite connexion electrique etant ainsi etablie par 
ladite partie (46) du substrat (20) completement 
entouree par la tranchee et par le premier (38) et le 
second (42) moyens conducteurs . 

5 

10. Procede selon la revendication 9, dans lequel, 
pour realiser la partie comblee de la tranchee, on 
forme, a partir d'une premiere face (21) du substrat 
(20), une premiere gorge (28) et on comble cette 

10 premiere gorge (28) par au moins un mater iau isolant 
(30) . 

11. Procede selon la revendication 9, dans lequel, 
pour realiser la partie comblee de la tranchee, on 

15 forme, a partir d'une premiere face (21) du substrat 
(20) , une premiere gorge (28) , on depose une couche de 
materiau l electriquement isolant (32) sur les parois de 
cette premiere gorge et on comble cette gorge par un 
autre materiau (36) . 

20 

12. Procede selon les revendication 9 ou 11, dans 
lequel on forme, a partir d'une seconde face (40) du 
substrat (20), une seconde gorge (44) disposee en 
regard de la premiere et debouchant sur le materiau 

25 comblant la premiere gorge. 

13. Procede selon la revendication 12, dans lequel 
on comble la seconde gorge (50) . 

30 14. Procede selon la revendication 12, dans 

lequel, avant la formation de la seconde gorge (44), on 
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amincit le substrat (20) pour 1 1 amener a une epaisseur 
voulue et l'on forme la seconde gorge dans le substrat 
ainsi aminci. 

5 15. Procede selon la revendication 9, dans lequel 

pour r^aliser la tranchee, on forme a partir d'une 
premiere face du substrat, une gorge que l'on comble 
totalement ou partiellement et on amincit le substrat a 
partir d'une deuxieme face jusqu'a atteindre au moins 
10 la gorge. 

16. Procede selon la revendication 12, dans lequel 
on realise ledit second moyen conducteur avant de 
former la seconde gorge (44) . 

15 

17. Procede selon la revendication 15, dans lequel 
on realise ledit second moyen conducteur (42) sur la 
face amincie, en regard de la partie (46) du substrat 
qui est completement entouree par la gorge. 
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